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5). , $l$ Abel-Jacobi
, .
.
(0.1) . $\mathrm{F}_{q}$ . $\mathrm{F}_{q}$ 3
Soul\’e $\mathrm{A}(\mathrm{F}_{q})$ ([So], \S 3). , ,
, , Fermat .
$X\subset \mathrm{P}^{N}$ $-$ , $\mathrm{F}_{q}$ ,
2 $A\subset \mathrm{P}^{N}$ ( [SGA7], $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{p}$ . XVII
):
1. $A$ transversal , , $Z:=A\cross_{\mathrm{p}}N$
2 .
2. $A$ fibration $\pi$ : $X_{Z}arrow \mathrm{P}^{1}$ $\mathrm{P}^{1}$
. $\mathfrak{X}_{Z}$ $Z$ . .
( )
$\pi$ : $\mathfrak{X}_{Z}arrow \mathrm{P}^{1}$ $X:=\mathfrak{X}_{Z}\cross_{\mathrm{P}^{1}}\mathrm{S}_{\mathrm{P}}\mathrm{e}\mathrm{C}k(k$ $\mathrm{P}^{1}$
, , $\mathrm{F}_{q}$ – ) $\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}k$ ,
$X$ .
’
1. $l\neq \mathrm{c}\mathrm{h}(\mathrm{F}_{q})$ , $l$ Abel-Jacobi
$\mathrm{a}\mathrm{j}_{\iota^{23}\mathcal{M}}^{3}’$: $\mathrm{H}(X, \mathbb{Z}(2))_{\mathbb{Q}_{l}}arrow \mathrm{H}_{\mathrm{G}\mathrm{a}1}^{1}(c_{k},$ $\mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{2}(\overline{X}, \mathbb{Q}_{\iota(2))})$
.
H (X, $\mathbb{Z}(2)$ ) Bloch Chow $\mathrm{C}\mathrm{H}^{2}(X, 1)$ ,
$Z^{2}(X, 1)$ $K^{2}(X, 1)$
. $l$ Abel-Jacobi $\mathrm{a}\mathrm{j}_{l}^{3,2}$ $K^{2}(X, 1)\otimes \mathbb{Q}\iota$
Galois ( $\otimes \mathbb{Q}\iota$ ) –
. Chow $l$ Abel-Jacobi \S 1 .
1 , $\mathrm{F}_{q}$ Chow $\mathrm{H}_{\mathcal{M}}^{3}(\mathfrak{X}, \mathbb{Z}(2))$
([So], $[\mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{s}_{\mathrm{u}}]$ ) . Z $\cross_{\mathrm{P}^{1}}U_{0}$ Chow H $(\mathfrak{X}_{Z}\cross_{\mathrm{P}^{1}}$
$U_{0},$ $\mathbb{Z}(2))$ $\mathrm{c}\mathrm{h}(\mathrm{F}_{\mathrm{q}})$- ([Sat],
(6.2) ). 1 (0.2) ( 2) .
$(\mathrm{P}\mathrm{D})$ .
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(0.2) – . $k$ – .
$k$ –
, $C$ . $l$ $k$ , $X$ $k$
. , $C$ $U_{0}$ $X$
(PrOPer) ( $U_{0}$ $\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}k$
$X$ ) . (0.1) $\mathfrak{X}_{Z}\cross \mathrm{p}1U_{0}$ $\mathfrak{X}_{0}$
.
2([Sat] Theorem 0.2). (0.2) , $l$ Abel-Jacobi
$\mathrm{a}\mathrm{j}_{l\mathcal{M}}^{3,2}$: $\mathrm{H}^{3}(X, \mathbb{Z}(2))_{\mathbb{Q}_{l}}arrow \mathrm{H}_{\mathrm{G}\mathrm{a}1}^{1}(ck, \mathrm{H}2,(\mathrm{e}\mathrm{t}\overline{x}, \mathbb{Q}_{l}(2)))$
$(\mathrm{H}_{\lambda 4}^{3}(\mathfrak{X}_{0}, \mathbb{Z}(2))\otimes \mathbb{Z}_{l})_{l\mathrm{D}\mathrm{i}\mathrm{V}}-\otimes \mathbb{Q}$ . $M$ $M_{l- \mathrm{D}\mathrm{i}\mathrm{V}}$
$l$- . , Chow $\mathrm{H}_{\lambda 4}^{3}$ $(\mathfrak{X}_{0}, \mathbb{Z}(2))$ ( ch(k)-
) $\mathrm{a}\mathrm{j}_{l}^{3,2}$ .
. \S 1 Chow ,
2 . \S 2 2











(0.3) . Abel $M$ $n$ , $nM$ $M/n$ , $n$ $M^{\cross}arrow^{n}M$
. $M\{l\}$ $M$ $l$- , $M_{\iota- \mathrm{D}\mathrm{i}}\mathrm{v}$
$M$ l- .
$k$ , $k$ – $\overline{k}$ . $G_{k}$ Galois $\mathrm{G}\mathrm{a}1(\overline{k}/k)$
. $k$ $X$ $\overline{X}$ $X\otimes_{k}\overline{k},$ $k(X)$ .
$X$ $r$ , $\mu_{r}$ 1 $r$ ,
$n$ , $\mathbb{Z}/r\mathbb{Z}(n)$ $(\mu_{r})^{\otimes n}$ . $X$ $l$ ,
$\mathbb{Q}_{l}/\mathbb{Z}_{l}(n)$ $1\dot{\mathfrak{B}}^{\nu}\mathbb{Z}/l^{\nu}\mathbb{Z}(n)$ . $i$ ,
$\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{i},(X, \mathbb{Z}_{\iota}(n)):=\omega \mathbb{U}$ ${}_{\nu}\mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{i}(x, \mathbb{Z}/l\nu \mathbb{Z}(n))$
.
(0.2) , $X$ $l$ .
$\mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}}^{i}(X, \mathbb{Z}\iota.(n))$ $:=$ $\underline{1\mathrm{i}_{\Psi_{r}}}$ $\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{i},(X_{U}, \mathbb{Z}\iota(n))$ .
$U\subset U0:$ open
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, $\chi_{u}$ $x_{0}\cross u_{0}U$ . $\mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}}^{i}(X, \mathbb{Z}_{\iota}(n))$ $\mathbb{Z}_{l^{-}}$
([EGA4], 8.8.2.5). $l$ 1 ,
Hochschild-Serre :
$E_{2\mathrm{n}\mathrm{d}}^{p,q}=\mathrm{H}^{p}(\mathrm{i}k, \mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}q(\overline{x}, \mathbb{Z}\iota(n)))\Rightarrow \mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}}^{p+q}(X, \mathbb{Z}_{\iota(n)})$ (0.3.1)
.
$\mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}(}^{p}k,$ $\mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{q}(\overline{X}, \mathbb{Z}l(n)))$ $:=$ $\underline{1\mathrm{i}_{\Phi}}$,
$\mathrm{H}_{\mathrm{e}’\mathrm{t}}^{p}(U, Rq(\pi_{U})_{*}\mathbb{Q}\iota(n))$
UCUo: open
, $\pi_{U}$ $\mathfrak{X}_{U}arrow U$ . (0.3.1)
$\mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}}^{i}(x, \mathbb{Z}_{i}(n))$ $\mathrm{F}^{\cdot}$ .
1. CHOW
Chow Weil , Bloch [B1]
Chow – . smooth Chow
Grothendieck , Chow $K$
. , Chow
. $l$ Abel-Jacobi , 2
. \S 2 .
1.1. Chow . $k$ $X$ $q,$ $n$ , $X$ Chow
$\mathrm{C}\mathrm{H}^{n}(x, q)$ ( ) $.Z^{n}(x, *)$
:
$\mathrm{C}\mathrm{H}^{n}(x, q):=\mathrm{H}_{q}(Z^{n}(X, *))$
. $q=0$ Chow $\mathrm{C}\mathrm{H}^{n}(X)$ – .






$s$ : $\{0,1, \ldots, m\}’arrow\{0,1, . . \mathrm{r} , m\}$
$\partial(s)$ $s$ . ,
$\Delta^{0}$ $\Delta^{1}$
$\partial_{0}$ $\partial_{1}$ , $\triangle^{0}=\mathrm{s}_{\mathrm{P}^{\mathrm{e}\mathrm{c}}}k$ $\Delta^{1}$
$(x_{0}, x_{1})=(0,1),$ $(1,0)$ . $\Delta^{m}$ $m$
$\triangle_{m}\subset \mathbb{R}^{m+1}$ . $\Delta^{m}$ $\Delta^{m}$ (face) .
$X$ $k$ . $n,$ $q$ $-$ $Z^{n}(X, q)$
$(*)$ $X\cross\Delta^{q}$ $n$ $Z$
.
$(*)Z$ $\Delta^{q}$ . , $\partial(\triangle^{q’})$
$Z$ $\partial(\Delta^{q’})$ $\partial(\Delta^{q’})$ $n$ .
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$n$ $q$ $Z^{n}(X, *)$ . $\{\Delta^{m}\}_{n\in \mathbb{Z}}\geq\text{ }$
$(q-1)$ $q$ $q$
$\partial_{i}$ : $\triangle^{q}-1arrow\Delta^{q}$
$(i=0,1, \ldots, q)$ , $q$ $(q-1)$ $\partial^{*}$
$\partial^{*}:=\Sigma_{i=0}^{q}\partial_{i}*:$ $Zn(x, q)arrow Z^{n}(x, q-1)$
. , , $(*)$
well-defined . ,
$(Z^{n}(X, *),$ $\partial^{*})$ . $Z^{n}(x, *)$
.
:
$\mathrm{H}_{\mathcal{M}}^{i}(X, \mathbb{Z}(n)):=\mathrm{C}\mathrm{H}^{n}(X, 2n-i)$ .
.
12. . $X$ $k$ , $l$ $k$ .
, Chow ,
:
$\mathrm{C}1^{i,i}n:\mathrm{H}_{\mathrm{A}}(\{X, \mathbb{Z}(n))=^{\mathrm{c}\mathrm{H}^{n}}(x, 2n-i)arrow \mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{i}(x, \mathbb{Z}/l^{\nu}\mathbb{Z}(n))$ . (1.1)
$i=2n$ ,
$\mathrm{c}1^{n}$ : $\mathrm{c}\mathrm{H}^{n}(X)arrow \mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{2n},(x, \mathbb{Z}/l^{\nu}\mathbb{Z}(n))$
. $i=3,$ $n=2$ $\mathrm{c}1^{3,2}$
( [B2], \S 4 ).
$K^{2}(X, 1):=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(\partial^{*} : Z^{2}(X, 1)arrow Z^{2}(X, 0))$
, .
1.
$c:K^{2}(x, 1)arrow \mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{3}(X, \mathbb{Z}/l^{\nu}\mathbb{Z}(2))$
.
2. $c$ $\partial^{*}:$ $z^{2}(X, 2)arrow K^{2}(X, 1)$ $0$ .
2 , ,
1 .
Step 1. $c’,$ $c^{\prime i}$ .




$0 arrow \mathrm{H}_{W^{1}}^{3}(X, 2)arrow x\in X^{1}\oplus \mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{1},(x, \mathbb{Z}/\iota\nu \mathbb{Z}(1))arrow\bigoplus_{x\in X^{2}}\mathbb{Z}/\iota^{\nu}\mathbb{Z}$
, $q$
$\mathrm{H}_{W^{q}}^{3}(X, 2):=z\subset X:\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{o}\underline{1\mathrm{i}\mathrm{m}}\mathrm{H}^{3}\text{\’{e}}(Z,\mathrm{t}\mathbb{Z}x,/r_{\mathrm{f}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}.\geq q}l\nu \mathbb{Z}(2))$
,
. $c’$ :
$K^{2}(X, 1)arrow \mathrm{H}_{W^{1}}^{3}(X, 2)arrow \mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{3}(x, \mathbb{Z}/l^{\nu}\mathbb{Z}(2))$
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$c$ . .
localization smooth purity , purity: $\mathrm{H}_{W^{2}}^{3}(X, 2)=0$
. c//( $X$ 2 $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} l^{\nu}$ .
, $d$ .
Step 2. , $Z^{2}(X, 1)$ $c’$
$c’$ . , \S 1.1 $(*)$
2 $Z\subset X\cross\Delta^{1}$ . $\mathrm{p}\mathrm{r}_{1}$ : $X\cross\Delta^{1}arrow X$
$Z$ $D$ . $D$ $X$ $D’$ . $D’$ $X$ 1
2 . , $D$ $X$ 2 $c’(Z)=0$ (
$Z\simeq D\mathrm{x}\Delta 1.’ D=$
.
$D’$ $\partial^{*}(Z)=D$
. $-D=0$ , .
$Z$
).
$Z$ , $D’$ $X$ 1 , $Z$ , $Z^{2}(X, 0)$
$\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}_{D}’(fz)=\partial^{*}(Z)$ (1.2)
$D’$ $f_{Z}$ . $f_{Z}$ ,
$fz$ $k(D)^{\cross}/l^{\nu}\simeq \mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{1},(k(D), \mathbb{Z}/l^{\nu}\mathbb{Z}(1))$ $d(Z)$ $Z$
. , $\Delta^{1}$ $\mathrm{P}^{1}=^{\mathrm{p}_{\mathrm{r}}\mathrm{j}}0k[y_{0}, y1]$
$j$ : $\Delta^{1}arrow \mathrm{P}^{1}$
$(j\circ\partial_{0})(\Delta 0)=(0:1),$ $(j\circ\partial_{1})(\Delta 0)=(1 : 0)$ , (1 ; 1) . $Z’$
$Z$ $X\cross \mathrm{P}^{1}$ . $\mathrm{P}^{1}$ $($ 1: $0)$ $\infty,$ . $(0:1)$ $O$ ,
.
3. $g$ : $Z’\subset X\cross \mathrm{P}^{1}arrow \mathrm{P}^{1}$ $\infty$ $g^{-1}(\infty)$ $Z’$ .
, $\mathrm{P}^{1}\backslash \{\infty\}\simeq \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{C}[t]$ $t-*y_{0}/y_{1}$ $g$ $Z’$
. , $fz:=Nk(z)/k(D)(g)$ (1.2) .
$c’$ , $c$
.
Step 3. 3 . $Z$ $X\cross\triangle^{1}$ $X\cross\{\infty\}$
. $f_{Z}:=N_{k(z}$) $/k(D)(g)$ (1.2)
. :
$Z’ \frac{\overline{g}\backslash }{\prime}Z’\cross \mathrm{P}^{1}$
$\mathrm{i}\mathrm{d}.Z\downarrow,$ $arrow X\mathrm{X}\mathrm{P}\downarrow\pi 1$
$h|$ $|\mathrm{p}\mathrm{r}_{1}$
$D’arrow$ $X$ .






. , . , $g$
$\Gamma_{g}\subset Z’\cross \mathrm{p}^{1}$ , $z’\cross \mathrm{P}^{1}arrow Z’$ $p_{Z’}$
$h_{*}\circ \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}_{Z}’(g)=h_{*}\circ g^{*}(\{\mathit{0}\}-\{\infty\})=h_{*}\mathrm{o}\tilde{g}^{*}.(Z’\cross\{O\}-^{z’}\cross\{\infty\})$







13. $l$ Abel-Jacobi . , (0.2) . , $U\subset rJ_{0}$
$Xu:=\mathfrak{X}_{0}\cross_{U_{0}}U$ ,
$\mathrm{H}_{\mathrm{A}4}^{i}(Xu, \mathbb{Z}(n))arrow \mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{i}(\mathfrak{X}_{U}, \mathbb{Z}_{\iota}(n))$
\S 1.2 $\mathrm{c}1^{i,n}$ ( $\nu$ ) . $X$ Ql-




$\mathrm{H}_{\Lambda\Lambda}^{i}(\mathfrak{X}_{U}, \mathbb{Z}(n))arrow \mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}}^{i}(X, \mathbb{Z}_{l}(n))$
$U\subset U_{0\mathrm{P}}:\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{n}$
.
(0.1) $l$ Abel-Jacobi .
4. (0.3.1) , $p\geq 3$ , $‘ p=0$ $q\neq 2n$ ’
$E_{2}^{p,q}\otimes \mathbb{Q}=0$ . $(p, q)\neq(\mathrm{O}, 2n),$ $(2,2n-1)$
$E_{2}^{p,q}\otimes \mathbb{Q}\simeq E_{\infty}^{p,q_{\otimes}}\mathbb{Q}$
.
$U$ 2 Deligne Weil
$([\mathrm{D}], 3.3.9)$ , proper smooth base change theorem ([Sat], Lemma 1.1 ).
$i<2n$ , 4 ,




. , $l$ Abel-Jacobi
$\mathrm{a}\mathrm{j}_{\iota \mathcal{M}}^{i,n}$: $\mathrm{H}^{i (x, \mathbb{Z}(n))_{\mathbb{Q}_{l}}arrow \mathrm{H}_{\mathrm{G}\mathrm{a}1}^{1}(G_{k,\text{\’{e}}_{\mathrm{t}}^{-1}}\mathrm{H}^{i}(\overline{X}, \mathbb{Q}_{l}(n)))$
:
$\mathrm{H}_{\lambda 4}^{i}(X, \mathbb{Z}(n))_{\mathbb{Q}}\iota’ \mathrm{H}arrow \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}_{\iota^{n}i}^{i}(x, \mathbb{Q}\iota(n))=\mathrm{F}^{1}\mathrm{H}_{\mathrm{i}}^{i}(\mathrm{n}\mathrm{d}X, \mathbb{Q}\iota(n))$
$arrow \mathrm{g}\mathrm{r}_{\mathrm{F}}^{1}\simeq \mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{d}}^{1}(\mathrm{n}(k, \mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}i-1\overline{X}, \mathbb{Q}_{l}(n)))arrow^{\subset}\mathrm{H}_{\mathrm{G}\mathrm{a}}^{1}1$ ( $G_{k},$ Hi-1(\’et$\mathbb{Q}_{l}(\overline{x},n))$ ).
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Galois inflation , .
$i=2n$ .,
$\mathrm{H}_{\mathcal{M}}^{2n}(x, \mathbb{Z}(n))_{\mathrm{h}_{\mathrm{o}\mathrm{m}}}:=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(\mathrm{H}_{\mathcal{M}}^{2n}(X, \mathbb{Z}(n))arrow \mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{2n},(\overline{x}, \mathbb{Z}_{l(}n))^{G}k)$
, $l$ Abel-Jacobi
$\mathrm{a}\mathrm{j}_{l\mathcal{M}((}^{2n}n,n:\mathrm{H}2x,$
$\mathbb{Z}n))_{\mathrm{h}\circ \mathrm{m}}..\otimes \mathbb{Q}_{l}arrow \mathrm{H}_{\mathrm{G}\mathrm{a}1}^{1}(G_{k,\text{\’{e}}_{\mathrm{t}}}\mathrm{H}^{2}n-1(\overline{x}, \mathbb{Q}_{\iota(n))})$
. $l$ Abel-Jacobi ,
.
5 (Jannsen [J2] \S 12). (0.2) , $i\leq 2n$ $i,$ $n$ $\mathrm{a}\mathrm{j}_{l}^{i,n}$
$\mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}((\overline{X}}^{1}k,$$\ rm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}i-1,$ $\mathbb{Q}_{\iota}(n)))$ – .
6. (0.2) . $(n, i)=(1,1)$ , H (X, $\mathbb{Z}(1)$ ) $X$
$\Gamma(X, \mathcal{O}^{\cross}X)\simeq k^{\cross}$ $([\mathrm{B}1], \S 6)$ , $\mathrm{a}\mathrm{j}_{l}^{1,1}$ Galois symbol: $k^{\cross}/l^{\nu}\simeq \mathrm{H}_{\mathrm{G}\mathrm{a}}^{1}1(G_{k}, \mu\iota\nu)$
$k^{\cross}\otimes \mathbb{Q}\iotaarrow\dot{\mathrm{H}}_{\mathrm{G}\mathrm{a}1}^{1}(G_{k}, \mathbb{Q}_{l}(1))$
– . , $\mathrm{a}\mathrm{j}_{l}^{1,1}$ ( $k^{\cross}$ $l$ ).
$\text{ _{}l}’ 1$ $\mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}}^{1}(k, \mathbb{Q}\iota(1))$ – .
$(n, i)=(1,2)$ , $\mathrm{H}_{\mathcal{M}}^{2}(X, \mathbb{Z}(1))$ Picard $\mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{c}(X)$ , $l$ Abel-Jacobi
$\mathrm{a}\mathrm{j}_{l}^{2,1}$ Picard Kummer :
$0arrow\iota^{y}\underline{\mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{c}}_{X}^{0}(\overline{k})arrow\underline{\mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{c}}_{X}^{0}(\overline{k})arrow\cross l^{\nu}\underline{\mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{C}}_{X}^{0}(\overline{k})arrow 0$
Galois $\underline{\mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{c}}_{X}^{0}(k)/l^{\nu}\underline{\subset_{\mathrm{t}}},$ $\mathrm{H}_{\mathrm{G}\mathrm{a}1}1(Gk, \iota\nu\underline{\mathrm{p}\mathrm{i}_{\mathrm{C}_{X}}}0(\overline{k}))$
$\underline{\mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{c}}_{X}^{0}(k)\otimes \mathbb{Z}_{l}arrow \mathrm{H}_{\mathrm{G}\mathrm{a}1}^{1}(G_{k}, \tau_{\iota}(\underline{\mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{c}}_{X}^{0}(\overline{k})))\simeq \mathrm{H}_{\mathrm{G}\mathrm{a}1}^{1}(Gk, \mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}1,(\overline{x}, \mathbb{Z}l(1)))$
– ([Ras], Appendix). $\underline{\mathrm{P}\mathrm{i}_{\mathrm{C}_{X}^{0}}}(k)$
( $\mathrm{c}\mathrm{h}(\mathrm{k})$ - ) $\mathrm{a}\mathrm{j}_{l}^{2,1}$ .
14. 2 . (0.2) . 2 , $\text{ _{}l}’ 2$ ,
7 8 $n=2$ .
7. $X$ Zl-
$\mathrm{H}_{\mathcal{M}}^{3}(X, \mathbb{Z}(2))_{\mathbb{Z}\mathrm{n}}\iota yarrow \mathrm{H}_{\mathrm{i}}3\mathrm{d}(X, \mathbb{Z}_{\iota}(2))$
$(\mathrm{H}_{\mathcal{M}}^{3} (X0, \mathbb{Z}(2))_{\mathbb{Z}}\iota)_{\mathrm{t}-}\mathrm{D}\mathrm{i}\mathrm{v}$ .
8([Sat] \S 5). $n$ 2 . $X$ Ql-
$\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}_{\iota}^{n}:+1,n\mathrm{H}_{\mathcal{M}^{+}}n1(X, \mathbb{Z}(n))_{\mathbb{Q}_{l}}arrow \mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}}^{n+}1(X, \mathbb{Q}_{l}(n))$
${\rm Im}(\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}_{\iota}^{n+})1,n\cap \mathrm{F}^{2}\mathrm{H}^{n}:\mathrm{n}\mathrm{d}+1(x, \mathbb{Q}_{l}(n))=\{0\}$
.
7 , Merkur’ev-Suslin Milnor $K$
Galois . 8




, 8 (\S 3) .
9. (0.2) , $1\leq n\leq$
.
$d+1$ $2\leq i\leq.2n$ $i$ $n$ ,
\S 1.3
$\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}_{l}^{i,n}$ : $\mathrm{H}_{\mathcal{M}}^{i}(X, \mathbb{Z}(n))_{\mathbb{Q}_{l}}arrow \mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}}^{i}(x, \mathbb{Q}\iota(n))$
$\mathrm{F}^{2}$ ( $\mathrm{F}^{2}$ (0.3.1) ),
${\rm Im}(\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}^{i}\iota^{n}’)\cap \mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\mathrm{i}}^{i}\mathrm{n}\mathrm{d}(x, \mathbb{Q}l(n))=\{0\}$
.
, $i<2$ , $i<2$ $\mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}}^{i}(X)=0$
. 9 $l$ Abel-Jacobi . ,
$\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}_{l}^{i,n}$ , $l$ Abel-Jacobi (\S 1.3
5) .
10. 9 (0)$-(5)$ (Figure 1 ).
(0) $(n, i)=(1,2)$ .
(1) $(n, i)$ , $X$ potentially good reduction .
(2) $i\leq n$ .
(3) $(n, i)=(d+1,2d+1)$ .
(4) $(n, i)=(d, 2d)$ .
(5) $i=2n,$ $2\leq n\leq d-1$ ( ).
\S 1.4 8 Figure 1 (6) .
10 . (0) $\mathrm{a}\mathrm{j}_{l}^{2,1}$ ( 6) . (5)
Raskind [Ras] , (1)$-(4)$ . $C$ $\mathfrak{p}$
, $\mathcal{O}_{C,\mathfrak{p}}$ $k_{\mathfrak{p}}$ . $k_{\mathfrak{p}}$
. $X_{k_{\mathfrak{p}}}:=X\otimes_{k}k_{\mathfrak{p}}$ $\mathbb{Q}_{l}$ - (\S 1.2 $\mathrm{c}1^{i,n}$
Ql ) reg :
$\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}_{\iota,\mathfrak{p}}^{i}’:\mathrm{H}_{\lambda 4}^{i}(nx_{k_{\mathfrak{p}}}, \mathbb{Z}(n))_{\mathbb{Q}_{1}}arrow \mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{i}(xk_{\theta}, \mathbb{Q}_{l}(n))$ . (2.1)
Hochschild-Serre
$E_{2}^{p,q}=\mathrm{H}_{\mathrm{e}’\mathrm{t}}^{p}(G_{k}\mathrm{H}q,(\mathfrak{p}’ \mathrm{e}\mathrm{t}\overline{X}, \mathbb{Z}\iota(n)))\Rightarrow \mathrm{H}_{\mathrm{e}’\mathrm{t}}^{p+q}(X_{k}\mathbb{Z}_{\iota(n}\mathfrak{p}’))$ (2.2)
$\mathrm{F}^{\cdot}$ .
10 11, 12, 13 . 11
10 , good reduction
( 13), , $U_{0}$ $X$ $\mathfrak{X}_{0}$ ( 12)
. , $k$ 9 , , 12
$\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathbb{Z}$ .
11 (Raskind, Sato). $C\backslash U_{0}$ $\mathfrak{p}$
${\rm Im}(\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}_{\iota}^{i,n},\mathfrak{p})\cap \mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{i}(Xk_{\mathfrak{p}}, \mathbb{Q}t(n))=\{0\}$ (2.3)
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FIGURE 1
. $arrow U_{0}$ $\pi$ . , $X$ $\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}_{i}^{i,n}$
$\mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}}^{i}(x, \mathbb{Q}_{l(}n))$ $\mathbb{Q}_{l}$
$\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(a^{i,n}$ : $\mathrm{H}_{\mathrm{e}}^{2},(U_{0}, R^{i-2}\pi_{*}\mathbb{Q}_{\iota}(n))\mathrm{r}\mathrm{s}\bigoplus_{\mathfrak{p}U_{0}}\mathrm{H}2(\mathrm{G}\mathrm{a}\mathrm{f}G_{k}, \mathrm{H}i,-2(\overline{x}, \mathbb{Q}\iota(\mathfrak{p}\mathrm{e}\mathrm{t})n)))\mathrm{t}\epsilon c\backslash$ (2.4)
$\mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}}^{i}(x, \mathbb{Q}\iota(n))$ .
. $i=2n$ [Ras], Proposition 36, $i<2n$ [Sat], \S 5 .
12 (Jannsen). (2.4) $a^{i,n}$ $i,$ $n(i\leq 2n)$ .
. $i=2n$ [Ras] Theorem 41, $i<2n$ [J1] \S 6 Theorem 4 .
13. $K$ ( ), $X\text{ }K$ , $l$ $K$
. $X$ $\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}_{\iota}^{i,n},X$ . , 10 (1)$-(5)$
((1 ‘X $K$ potentially good reduction ’ ),
${\rm Im}(\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}l,x)i,n\cap \mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{i},(x, \mathbb{Q}\iota(n))=\{0\}$
.
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. (1) $i=2n$ [N] Theorem $\mathrm{D}(1)(3),$ $i<2n$ [D] Corollaire 33.9,
Galois Tate [S] Chap. II, \S 5.2 .
(2) Remark 14 .
(3) $\dim(X)=1$ , [Sai], p. 64, Theorem 4.1 .
(4) [Ras] Proposition 32 .
(5) [N] Theorem $\mathrm{D}(2)$ .
14. $K,$ $X,$ $l$ 13 . $i\leq n$ , $X$
$\mathrm{H}_{\mathrm{G}\mathrm{a}1}^{2}(G_{K},$ $\mathrm{H}_{\text{\’{e}}^{-}}i2(\mathrm{t}\mathbb{Q}_{\iota(n))}\overline{x},)=0$ , (2.5)
$\mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{i}(X, \mathbb{Q}_{l}(n))=0$ ( $\mathrm{c}\mathrm{d}(K)=2$ ). $l$ $K$
( $K$ $p$ $l=p$ $p$ Hodge [HK], [K], [Ts]
). $X$ potentially good reduction , (2.5) Deligne
[D] 339 Galois Tate [S] Chap. II, \S 5.2
. $X$ potentially good reduction , (2.5) de JOng alteration
$[\mathrm{d}\mathrm{J}]$ $X$ semi-stable reduction , weight
. ([RZ] Satz 221, 223, [Sat], \S 3, (3,6) ).
3.
$K$ , $X$ $K$ , $l$ $K$ . $n$
2 . , .
15. $X$
$\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}_{l,x\mathrm{A}l}^{n+n}1,n$$\mathrm{H}+$: $1$ $(X, \mathbb{Z}(n))_{\mathbb{Q}_{l}}arrow \mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{n+1}(X, \mathbb{Q}\iota(n))$
,
${\rm Im}(\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}l,X)n+1,n\cap \mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{n}+1(X, \mathbb{Q}\iota(n))=\{0\}$
. , $\mathrm{F}^{\cdot}$ Hochschild-Serre (2.2) .
8 \S 2 11, 12 . 15
.
16 ([Sat] Theorem 0.1). :
$\mathrm{N}^{1}\mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{n}+1(x, \mathbb{Q}_{\iota}/\mathbb{Z}_{l}(n))\cap \mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{n},+1(x, \mathbb{Q}\iota/\mathbb{Z}_{l}(n))$
.
$\mathrm{N}^{1}\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}\prime n+1(X, \mathbb{Q}_{l}/\mathbb{Z}_{l}(n)):=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{n+1},(x, \mathbb{Q}_{\iota}/\mathbb{Z}\iota(n))arrow \mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{n+1},(K(x), \mathbb{Q}\iota/\mathbb{Z}\iota(n)))$ ,
$\mathrm{F}^{\cdot}$ Hochschild-Serre
$E_{2}^{\mathrm{P},q}=\mathrm{H}_{\mathrm{G}\mathrm{a}}p(1c_{K}, \mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}q,(\overline{X}, \mathbb{Q}_{\iota}/\mathbb{Z}_{l}(n)))\Rightarrow \mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{p+q}(X, \mathbb{Q}_{l}/\mathbb{Z}_{l}(n))$ (3.1)
( $\alpha_{l}^{n}$ ).
17. (1) $\mathrm{N}^{1}\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{n},+1(x, \mathbb{Q}_{l}/\mathbb{Z}_{l}(n))$ $\mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{n+},1(x,$ $\mathbb{Q}\iota/\mathbb{Z}_{\mathrm{t}(n))}$
. , 16 14 . , $E$ $\mathbb{Q}_{P}$
Tate $\mathrm{G}_{\mathrm{m}’ \mathbb{Q}_{p}}/q^{\mathbb{Z}}(q\in \mathbb{Q}_{p}^{\cross})$ , $l$ ,
$\mathrm{N}^{1}\mathrm{H}^{3}(E, \mathbb{Q}_{\iota}/\mathbb{Z}_{\iota}(2))\simeq \mathbb{Q}^{\mathrm{X}_{\otimes}}p\mathbb{Q}l/\mathbb{Z}l$, $\mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{3},(E, \mathbb{Q}\iota/\mathbb{Z}_{l}(2))\simeq \mathbb{Q}\iota/\mathbb{Z}_{l}$
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. $E$ [Sai] .
$E=\mathrm{G}_{\mathrm{m}’ \mathbb{Q}_{\mathrm{p}}}/q^{\mathbb{Z}}.\text{ _{ } }\mathbb{Q}_{p}$ Galois Tate ([S] Chap. II, \S 5.2
) .
(2) 16 $\mathrm{c}\mathrm{h}(k)=0$ $n=2$ Salberger [Sal]
. , $X$ ,
. 16 $n=2$
.
16 $K$ $X$ $\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}_{\iota}^{n+n},X1$, 15
:
“ $16\Rightarrow$ 15” . ,
$I:={\rm Im}(\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{g}^{n+1}l,x’)n\cap \mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}n,+1(X, \mathbb{Q}\iota(n))$
. $I$ $l$- .
$\mathrm{H}_{\text{\’{e}}_{\mathrm{t}}^{+1}}^{n}(x, \mathbb{Q}l(n))arrow \mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{n+1},(x, \mathbb{Q}_{l}/\mathbb{Z}_{l}(n))$ . (3.2)
$I$ . $\mathrm{H}_{\mathcal{M}}^{n+1}(K(x), \mathbb{Q}(n))=0$ , $I$
$\mathrm{N}^{1}\mathrm{H}_{\text{\’{e}}}^{n+1}\mathrm{t}(X, \mathbb{Q}\iota/\mathbb{Z}_{l}(n))\cap \mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{n}+1(x, \mathbb{Q}_{\iota}/\mathbb{Z}_{l}(n))$
, 16 . $I$ $l$- , (3.2)
, , . , (3.2) $\mathbb{Z}_{l}$
$l$- . .
16 . , ,
Galois ( $=$ )
. :
$\alpha_{l}^{n}$ : $\mathrm{H}^{2}(K, \mathrm{H}^{n-1}(\overline{x}, \mathbb{Q}l/\mathbb{Z}\iota(n)))arrow \mathrm{H}(xfn+1, \mathbb{Q}_{\iota}/\mathbb{Z}l(n))arrow \mathit{9}\mathrm{H}n+1(K(X), \mathbb{Q}_{l}/\mathbb{Z}_{\iota}(n))$ .
$f$ Hochschild-Serre $\text{ _{}J}^{\mathrm{o}}\text{ }(3.1)$ $\mathrm{c}\mathrm{d}(G_{K})=2$
, $\mathrm{H}^{n+1}(x, \mathbb{Q}\iota/\mathbb{Z}_{l}(n))$ $\mathrm{F}^{2}$ . $-$ ,
$\mathrm{N}^{1}$
$g$ . , $\alpha_{l}^{n}$
.
. $K$ $O_{K}$ , $\mathrm{F}$ . de Jong
alteration $[\mathrm{d}\mathrm{J}]$ , $\alpha_{l}^{n}$ $X$ semi-stable reduction
. , $X$ $\mathfrak{X}/O_{K}$ ,
$l\neq \mathrm{c}\mathrm{h}(\mathrm{F})$ ( $K$ $P$ $l=p(=\mathrm{c}\mathrm{h}(\mathrm{F}))$ $P$ Hodge [HK] [K]
[Ts] : [Sat] \S 4 ). $\mathfrak{X}$ $\mathfrak{X}\otimes o_{K}\mathrm{F}$
$\mathrm{Y}$ . $\mathrm{Y}\otimes_{\mathrm{F}}\overline{\mathrm{F}}$ $\overline{\mathrm{Y}}$ . $R^{*}\Psi \mathbb{Q}\iota/\mathbb{Z}_{l}$ $\overline{\mathrm{Y}}$ ,
$J^{n}$ (resp. $\overline{J}^{n}$ ) $\mathrm{Y}$ (resp. $\overline{\mathrm{Y}}$ ) $n$
.
.
, $\mathrm{H}^{n-1}(\overline{X}, \mathbb{Q}\iota/\mathbb{Z}_{l}(n))$ $-2$ ( $\mathbb{Q}\iota/\mathbb{Z}_{l}(1)$







$H^{2}(K, \oplus Rn-1z\in\overline{J}^{n}\Psi \mathbb{Q}l/\mathbb{Z}l(n)_{\overline{z})}\frac{\beta_{l\mathrm{t}}^{n}}{\prime}$
$\bigoplus_{x\in j^{n}}\mathrm{H}^{1}(X, \mathbb{Q}_{\iota}/\mathbb{Z}\iota)$ ,
, $\beta_{l}^{n}$ $(1\mathrm{o}\mathrm{c}. \mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}. (3.3)-(3.4))$ , $\gamma_{l}^{n}$ ( $1\mathrm{o}\mathrm{c}$ . $\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}$ . Lemma 32)
. Rapoport-Zink [$\mathrm{R}\mathrm{Z}|$ , Satz 221, 2.23
Deligne [D], Corollaire 339 . , Gabber
[Ga] $\gamma_{l}^{n}$ $l(\neq \mathrm{c}\mathrm{h}(\mathrm{F}))$ ,
16 $l$ . ( $[\mathrm{s}_{\mathrm{a}\mathrm{t}}1$ , Lemma 3.2).
18. Jannsen Hasse ([J1] Theorem 3) Theorem 16 $k$
$X$ $n\geq 2$ , :
$\mathrm{N}^{1}\mathrm{H}_{\text{\’{e}} \mathrm{t}}^{n+1}(x, \mathbb{Q}/\mathbb{Z}(n))\cap(\mathrm{F}^{2}\mathrm{H}_{\text{\’{e}}}^{n+1}(X, \mathbb{Q}/\mathbb{Z}(n)\mathrm{t}))\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}$
$([\mathrm{S}\mathrm{a}\mathrm{t}],\S 2)$ .
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